Interés de las colecciones de herbario para los estudios de fenología y fenomorfología. Los ejemplos de Arbutus unedo y Phillyrea angustifolia by Montserrat-Martí, Gabriel et al.
7INTRODUCCIÓN
La fenología trata de las variaciones estaciona-
les de las plantas y la fenomorfología de los cambios
estacionales de la morfología de las plantas y de sus
órganos (ORSHAN, 1989a). Los estudios en estas dis-
ciplinas se realizan de modos diversos, pudiendo
contener información cuantitativa (BAKER & al.,
1982; KUMMEROW & al., 1981; NILSEN, 1986), cualita-
tiva (CABEZUDO & al., 1992, 1993; FLORET & al., 1989;
NAVARRO & al., 1993) o una combinación de ambas
(ARIANOUTSOU-FARAGGITAKI & DIAMANTOPOULOS,
1985, DE LILLIS & FONTANELLA, 1992; PEREIRA & al.,
1987). 
Cuando se trata de obtener una descripción
completa del patrón fenológico y del comportamien-
to fenomorfológico de una especie, suele bastar con
una descripción cualitativa sola o acompañada de
alguna medida cuantitativa de fácil obtención. Las
descripciones cualitativas se realizan anotando cuida-
dosamente el estado de las fenofases en cada visita a
la población de estudio, generalmente realizadas con
una periodicidad quincenal o mensual y durante un
mínimo de 12 meses. En cada visita se recogen mues-
tras para herbario del estado fenológico de la pobla-
ción ya que permiten verificar las anotaciones sobre
un material perdurable y comprobable. En el caso de
los estudios fenomorfológicos esta medida resulta
imprescindible (ORSHAN, 1989a). 
Los materiales de herbario colectados con
otros fines no suelen ser útiles para los estudios feno-
lógicos ya que se recolectan siguiendo criterios dis-
tintos del estado estacional de las plantas. Por ejem-
plo, para estudios sistemáticos se muestrea selectiva-
mente según los caracteres de mayor valor taxonómi-
co y sólo en los momentos del año cuando éstos son
más aparentes. 
En la actualidad no existen normas concretas
para la realización de colecciones de herbario fenoló-
gicas ni fenomorfológicas. Evidentemente, depende-
rán mucho del método de estudio que se siga, pero en
cualquier caso se requiere definir un mínimo de con-
diciones que permitan tratar estas colecciones como
material de consulta en los herbarios.
El objetivo de este trabajo es plantear y discu-
tir los principales problemas que generan las colec-
ciones de herbario fenológicas y fenomorfológicas,
utilizando como ejemplo las descripciones de
Arbutus unedo y Phillyrea angustifolia generadas
con el citado método de ORSHAN (1986, 1989a). A
partir de los resultados obtenidos propondremos
algunas ideas de cómo deben realizarse dichas colec-
ciones para que puedan considerarse testimonios
objetivos de estudio y comparación, susceptibles de
ser conservados y utilizados para cualquier tema rela-
cionado con aspectos fenológicos y fenomorfológi-
cos. 
MÉTODOS
Los métodos de estudio fenológico y fenomor-
fológico utilizados son los propuestos por ORSHAN
(1986, 1989a). 
Especies y localidades. Arbutus unedo,
Agüero (Huesca), carretera de Fuencalderas, 660 m,
U.T.M.: 30TXM8185 y Phillyrea angustifolia,
Murillo de de Gállego (Zaragoza), junto al río
Gállego, 460 m, U.T.M.: 30TXM8582. 
Elección de la población. Seleccionamos
poblaciones naturales constituídas por numerosos
individuos que estuvieran situados en condiciones
ambientales similares y presentaran una adecuada
vitalidad y tallas normales. 
Elección de los individuos. La variación del
patrón fenológico encontrada entre los individuos de
cada población aconsejó estudiar, por lo menos, 10
ejemplares y recolectar material de otros tantos por
especie. Evitamos el muestreo intensivo sobre una
misma planta.
Frecuencia de muestreo. El intervalo entre dos
muestreos consecutivos fue de un mes aproximada-
mente. 
Gabriel MONTSERRAT MARTÍ*, José Antonio SESÉ** y Luis VILLAR**
Instituto Pirenaico de Ecología, CSIC
* Apdo. 202. E-50080 ZARAGOZA. **Apdo. 64. E-22700 JACA (Huesca)
Interés de las colecciones de herbario para los estudios de
fenología y fenomorfología. Los ejemplos de Arbutus unedo y
Phillyrea angustifolia
8Duración del período de estudio. Estudiamos
las poblaciones durante 18 meses consecutivos, rea-
lizando 19 muestreos entre el 3 de febrero de 1996 y
el 30 de julio de 1997. 
Toma de notas en el campo. En el campo se
observaron detalladamente los ejemplares de estudio
y se tomaron notas del estado de cada fenofase y de
los órganos considerados, las diferentes partes de la
planta en las que se producían variaciones, así como
la frecuencia con que ocurría cada evento observado
en el conjunto de los ejemplares considerados.
Recolección de material vegetal. Para evitar la
recolección de partes de la planta que pudieran gene-
rar anomalías en los patrones a describir, sólo utili-
zamos individuos adultos de talla media, muestrean-
do material a media copa y en posición meridional.
Se recolectaron ramas de aproximadamente tres años
de edad. En cada muestreo se intentó que el material
de herbario reflejara claramente todos los eventos
observados, incluidos los de menor frecuencia. 
Además de los requisitos señalados por el
método utilizado, y para comprobar la exactitud de
los diagramas fenológicos y poder valorar la intensi-
dad de producción de cada fenofase, recolectamos
10 ramas al azar (una de cada planta muestreada),
evitando las que estaban dañadas, malformadas o
raquíticamente desarrolladas. En ellas contamos el
número de brotes que estaban en crecimiento activo
y el número de hojas senescentes (las que presenta-
ban más de la mitad de la lámina de color pardo o
amarillento), que suponemos estaban muy próximas
a desprenderse. Además, contamos el número de
ramas que presentaban yemas florales claramente
visibles y flores en antesis. Con esta información
realizamos gráficos de la variación mensual de
dichos parámetros para superponer al diagrama de
fenofases y poder proceder a una comprobación
objetiva (fig. 1 y 2).
En los muestreos del período de fructifica-
ción recolectamos todos los frutos de un mínimo de
diez ramas fructificadas. De cada colección se tomó
una muestra de 25-50 frutos, según la varianza de
sus pesos, y se obtuvo el peso seco medio de un
fruto y los pesos de los frutos extremos, es decir, el
más y el menos pesado. El muestreo de A. unedo se
realizó desde mayo de 1996 hasta julio de 1997,
mientras que el de P. angustifolia desde la aparición
de los primeros frutos, en abril de 1996, hasta julio
de 1997. Esta información se incorporó a los a los
diagramas de fenofases presentados en las figs. 1 y
2.
A partir de una parte o del total de las 10
ramas muestreadas, más otros fragmentos de plan-
tas que presentaban estadíos de interés, se prepara-
ron varios pliegos (4-10 o más, según tamaño de las
ramas y actividad fenológica del momento) por
muestreo para estudio y posterior conservación en
el herbario JACA, Instituto Pirenaico de Ecología
(C.S.I.C.).
Elaboración de los diagramas fenológicos y
fenomorfológicos. Se ha seguido el mismo procedi-
miento de ORSHAN (1989b), es decir, se obtuvieron a
partir del estudio de las notas de campo y de los
materiales de herbario. Hemos introducido algunas
modificaciones en los diagramas de fenofases que
permitieran valorar la frecuencia con que se produce
una de ellas en la población. Para ello utilizamos tres
categorías de ocurrencia de los eventos:
1- masivos o de alta frecuencia en la pobla-
ción. Se producen en más del 25 % de las
ramas bien desarrolladas de los individuos
adultos y normalmente crecidos.
2- frecuentes. Afectan a menos del 25 % de las
ramas consideradas sin llegar a ser fenómenos
raros en la población.
3- ocasionales. Se producen con muy poca fre-
cuencia en el conjunto de las ramas estudia-
das, pudiéndose considerar eventos raros en el
momento del muestreo.
Estas tres categorías son aplicables a fenofa-
ses de corta duración o a fenofases más duraderas en
las que se puede cuantificar algún parámetro de fácil
medida (por ejemplo, número de brotes en creci-
miento activo o de hojas senescentes). En el caso del
desarrollo de los frutos, que se produce durante un
largo período de tiempo en un porcentaje aproxima-
damente constante de ramas por población, se ha
recurrido a la cuantificación de la tasa de incremen-
to mensual del peso de los frutos para poder definir
la intensidad de su desarrollo. Entonces las categorí-
as definidas se han basado en dicha tasa de incre-
mento, además de la frecuencia de manifestación de
la fenofase en la población.
RESULTADOS
Las figuras 1 y 2 muestran los diagramas de
fenofases y los gráficos obtenidos de los análisis de
10 ramas y del peso de los frutos. Las mediciones
obtenidas han permitido, sobre todo, valorar la fre-
cuencia o intensidad con que se producen las fenofa-
ses consideradas en la población. Con ello hemos
podido corregir las tres categorías de frecuencia de
producción de las mismas obtenidas por observación
en el campo (correcciones de 15 días como máximo,
inferiores a la resolución del método de ORSHAN,
91989a). Las correcciones más significativas fueron
realizadas en la fenofase de desarrollo de los frutos
ya que resulta imposible valorar la actividad de su
desarrollo por simple observación visual. 
No se incluyen los diagramas fenomorfológi-
cos ya que no aportaron mayor información que la
presentada por FLORET & al. (1989). Sólo indicamos
los datos de mayor interés relativos a las poblaciones
estudiadas.
Arbutus unedo. Las yemas vegetativas, pro-
ductoras de macroblastos, se localizan en los ápices
de las ramas estériles y bajo las inflorescencias de las
fértiles. Están situadas en ramas producidas el año
anterior y se abren entre marzo y junio. El creci-
miento vegetativo se produce durante un tiempo
relativamente largo, desde marzo-abril hasta julio,
como consecuencia de la prolongada duración del
crecimiento de los macroblastos, de la asincronía de
la apertura de las yemas vegetativas e, incluso, de la
relativa frecuencia de los crecimientos dobles en un
mismo eje. Al terminar el crecimiento de los macro-
blastos, muchos de ellos producen los primordios de
las inflorescencias, que al poco tiempo ya muestran
yemas florales (comienzan a ser visibles entre mayo
y julio, al finalizar el crecimiento vegetativo). Tras la
formación de las primeras yemas florales, es decir,
en pleno verano, se abren algunas flores ocasionales.
La floración se produce mayoritariamente en otoño
(CASTRO, 1996). El desarrollo del fruto se produce
durante algo más de un año (aproximadamente 13
meses) aunque la tasa de incremento de peso es muy
irregular durante ese período. Según nuestros datos,
parece ser máxima en primavera y en septiembre-
octubre, cuando ya ha terminado el crecimiento
vegetativo y también la sequía estival. Al terminar su
desarrollo, los frutos maduran y caen al poco tiempo
(aproximadamente en noviembre). La caída de hojas
se produce durante un largo período de tiempo, entre
primavera y verano. La mayoría de las hojas des-
prendidas tienen una edad cercana a los dos años
pero también cae una apreciable cantidad de las
hojas formadas el año anterior y que, por lo tanto,
tienen aproximadamente un año.
Phillyrea angustifolia. Los macroblastos pro-
ducidos en la anterior primavera-verano desarrollan
Madroño (Arbutus unedo L.).- Dibujo: M. Saule
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yemas reproductivas y vegetativas. Las últimas tien-
den a situarse en la zona apical de las ramas. Las
reproductivas se desarrollan después del período de
crecimiento vegetativo y se abren en diciembre-
febrero para producir los primordios de las inflores-
cencias que muy pronto mostrarán las yemas flora-
les, entre febrero y abril. La floración se produce
durante un corto período de tiempo, aproximada-
mente de un mes entre marzo y abril. En este perío-
do se observa un importante desarrollo de las yemas
vegetativas que se abren rápidamente para comenzar
un largo período de crecimiento vegetativo, entre
abril y julio. Su duración se debe tanto al largo tiem-
po de desarrollo de los macroblastos como a la asin-
cronía de la apertura de las yemas vegetativas. El
crecimiento de los frutos se produce activamente
durante casi todo su período de formación, entre
abril y septiembre. La caída de la hoja ocurre duran-
te largo tiempo, desde marzo-abril hasta septiembre,
aunque es máxima de junio-julio a septiembre, tras
el período de crecimiento vegetativo. Como en el
caso del madroño, la mayoría de las hojas viven alre-
dedor de dos años.
Las variaciones observadas entre los patrones
fenológicos de los años 1996 y 1997 son escasas
para P. angustifolia y algo más importantes para A.
unedo (fig. 1 y 2). Respecto a 1996, en 1997 se pro-
dujo un cierto adelanto del inicio de las fenofases de
primavera, posiblemente debido a las altas tempera-
turas que caracterizaron gran parte del invierno y la
primavera; este adelanto se manifestó especialmente
en A. unedo, siendo de aproximadamente un mes
(fig. 1). Sin embargo, la diferencia más importante se
observó en los períodos de floración de A. unedo que
sólo en 1996 floreció en el período normal en la
localidad de estudio (CASTRO, l.c.). La floración de
1995 se retrasó hasta el invierno, posiblemente como
consecuencia del tardío inicio de las lluvias otoñales,
mientras que la de 1997 se adelantó al verano, segu-
ramente a causa de la alta humedad y baja tempera-
tura registradas durante esta estación, además del
adelanto con que iniciaron el crecimiento los macro-
blastos y se produjeron las primeras yemas florales.
DISCUSIÓN
El método de estudio propuesto ha resultado
ser muy útil para la descripción detallada del patrón
fenológico de dos arbustos esclerofilos mediterráne-
os, Arbutus unedo y Phillyrea angustifolia. Ambas
especies presentan una baja superposición de fenofa-
ses a lo largo del año (BAKER & al., 1982; CASTRO &
MONTSERRAT, información inédita). 
En P. angustifolia las fenofases más consumi-
doras de recursos (crecimiento de los macroblastos y
reproducción) se producen secuencialmente, tratan-
do de evitar la superposición de las mismas y permi-
tiendo el máximo desarrollo de los macroblastos en
mayo y junio. El mayor incremento del peso de los
frutos se produce a continuación, hasta el otoño,
momento en que comienza su dispersión.
En A. unedo se produce un patrón fenológico
distinto pero que coincide en tratar de evitar la super-
posición del crecimiento de los macroblastos con las
fenofases reproductivas y en que el máximo creci-
miento vegetativo se produce en torno al mes de
mayo. El desarrollo de los frutos requiere algo más
de un año por lo que la superposición con la produc-
ción de las demás fenofases resulta inevitable. Sin
embargo, en 1996 la máxima tasa de incremento de
peso se produjo en los dos mejores momentos para el
crecimiento, es decir en primavera y entre el final del
verano y el comienzo del otoño (DE LILLIS &
FONTANELLA, l.c.). En 1997 no pareció producirse la
ralentización estival (julio-agosto) en el crecimiento
de los frutos observada en 1996, seguramente en res-
puesta a las bajas temperaturas y alta precipitación
que caracterizaron el verano.
En las dos especies el crecimiento vegetativo
se produce en primavera y comienzo del verano,
abarcando el período óptimo de disponibilidad de
recursos para el crecimiento (NAHAL, 1981). Durante
este tiempo el crecimiento vegetativo debe compar-
tir los abundantes recursos disponibles con los frutos
en desarrollo (MOONEY, 1983). En ambas especies se
observan altas tasas de incremento del peso de los
frutos después de dicho período.
El patrón de abscisión foliar es muy similar en
las dos especies. La abscisión se produce durante un
largo período de tiempo (primavera y verano) pero
tiende a ser máxima al finalizar el crecimiento vege-
tativo. Ello seguramente se debe a que en períodos
de gran demanda de recursos, como es durante el
crecimiento vegetativo, la planta puede obtenerlos
por retranslocación desde las hojas viejas, justo antes
de su desprendimiento (READER, 1978).
La dispersión de los frutos difiere algo en las
dos especies. P. angustifolia puede retener los frutos
maduros durante algún tiempo, mientras los van reti-
rando los vertebrados que los consumen (HERRERA,
1987). Este mecanismo de dispersión probablemente
explica la disminución progresiva de los valores
medios y máximos de los pesos de los frutos obser-
vada en las muestras de octubre y posteriores, ya
que, seguramente, consumen primero los mayores
frutos maduros. Los escasos frutos no consumidos
son desprendidos de la planta productora antes del
inicio de la actividad fenológica primaveral. En A.
unedo los frutos parecen experimentar un importan-
te crecimiento justo antes de su maduración. Entre
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octubre y diciembre se produce la rápida maduración
de los frutos y su caída al suelo. 
Los patrones fenológicos de las dos especies
estudiadas son claramente distintos pero se adecúan
perfectamente a los condicionantes del clima medi-
terráneo, caracterizado por presentar dos períodos de
estrés climático, el verano y el invierno (MITRAKOS,
1980). Estas condiciones generan la existencia de
dos períodos anuales adecuados para el crecimiento,
de forma que la secuenciación de las fenofases y, en
definitiva, el comportamiento fenológico, adquieren
un importante valor adaptativo (ORSHAN, 1989b).
En relación con el método propuesto, se ha
puesto de manifiesto la importancia de la recolec-
ción de material adecuado y la correcta preparación
del mismo para facilitar la observación del estado
de todas las fenofases en cada muestreo. En las dos
especies estudiadas, la cantidad de 4 a 10 pliegos de
cada una por muestreo ha resultado ser totalmente
satisfactoria para los objetivos perseguidos. La
información combinada de las notas detalladas de
campo y del material de herbario ha sido suficiente
para la realización de los diagramas de fenofases e
incluso de la mayoría de las categorías de frecuen-
cia de producción de las mismas, excepto las de
intensidad del desarrollo de los frutos. En definitiva,
el método propuesto, que se apoya fundamental-
mente en el uso de colecciones de herbario, resulta
muy informativo en la descripción e interpretación
de los patrones fenológicos de las plantas leñosas.
Su aplicación a otros tipos de plantas seguramente
requerirá algunas modificaciones y un diseño espe-
cífico para cada tipo.
CONCLUSIONES
Para que las colecciones de herbario produci-
das en los estudios de fenología y fenomorfología
puedan ser considerados documentos generales de
consulta y estudio deben cumplir determinadas con-
diciones, como las que sugerimos a continuación:
1- Las colecciones de herbario deben proce-
der de la aplicación rigurosa de un método clara-
mente establecido. En todas ellas debe indicarse el
método seguido y su referencia bibliográfica para la
consulta.
2- Las poblaciones y los individuos a estudiar
deben elegirse muy cuidadosmente, evitando las
que estén sometidas factores no naturales, que pre-
senten grandes contrastes ambientales o demográfi-
cos, etc. Deben ser numerosas y de especies abun-
dantes en el territorio. 
3- También debe acompañar a cada colección
la información completa de la localidad de estudio,
datos ecológicos, recolectores y fechas de muestreo.
Deben adjuntarse las notas de campo, realizadas
sobre un grupo suficiente de individuos, que recojan
observaciones detalladas de todas las fenofases, fre-
cuencias de las mismas en la población y los proce-
sos estudiados
4- Los demás materiales recolectados, como
en este caso son las colecciones de frutos, también
deben acompañar a los pliegos de cada muestreo.
5- El material de herbario debe recoger mues-
tras del estado de todas las fenofases, incluso de las
que aparecen muy ocasionalmente y fuera de los
períodos normales de ocurrencia. Estas últimas
deben estar claramente explicadas en las notas
adjuntas. 
* * *
En resumen, la adecuada preparación del
material es un factor esencial para un buen resulta-
do final. Todos los órganos deben poderse ver con
claridad. En cualquier caso, este proceso debe enco-
mendarse a expertos en preparación de material de
herbario, siempre bajo la supervisión del investiga-
dor responsable del estudio.
Las colecciones así realizadas pueden servir
tanto para la rigurosa comprobación de los diagra-
mas fenológicos y fenomorfológicos elaborados
como para la realización de los mismos por perso-
nas que no hayan participado en el muestreo.
También permiten la comparación entre especies,
así como entre diferentes localidades y años de una
misma especie. En definitiva, pueden constituir
materiales tan útiles para los estudios fenológicos y
fenomorfológicos como son los pliegos ordinarios
de herbario para los estudios taxonómicos.
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